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(§) Verfahren und Einrichtung zur Antiblockiersteuerung fur Kraftfahrzeuge 

© Die Ertindung betrifft eine Antiblockiersteuereinrichtung 
fur Kraftfahrzeuge, die folgende Einrichtungen umfaSt 
Emnchtungen (5a, 5b, 5c, 5d). die fur jedes der Rader (1a, 1b, 
1c. Id) des Fahrzeugs unabhangig voneinander vorgesehen 
sind und den Bremsfluiddruck des jeweiligen Rades steuern* 
Emnchtungen (3a. 3b, 3c, 3d) zur Erfassung der Fahrzeugge- 
schwindigkeit (V) und der Rotationsgeschwindigkeiten (V f . 
V V ri- v rr) der Rader und zum Ableiten von Schlupfverhalt- 

°TZ n (S ,V; S "' S «' S « ] der R * der auf dor G'undlage der 
erfaaten Werte; eine Einrichtung (7. 11a. lib) zum Erfassen 
der tatsachlichen Gierwinkelbeschleunigung (daj/dt) des 
Fahrzeugs; eine Einrichtung (6) zum Festlegen von Soll-Wer- 
ten (S (|t , S frl , S rit , S rft ) der Schlupfverhaltnisse der Rader auf 
der Grundlage der erfa&ten Gierwinkelbeschleunigung fur 
B jedes Rad unabhangig von den anderen; und eine Steuersi- 
, gna -Erzeugungseinrichtung (6) zur Erzeugung des Steuersi- 
, gnals derart, daB die Bremsfluiddojck-Steuereinrichtung (5) 
die abgeleiteten Schlupfverhaltnisse an die Soll-Werte an- 
1 pa at. 
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Die vorliegende Erfindung betrifft eine Einrichtung 
zur Antiblockiersteuerung fur das Bremssystern eines 
Fahrzeugs wie etwa eines Kraftfahrzeugs und insbeson- 
dere em Verfahren und eine Einrichtung zur Antiblok- 
kiersteuerung far ICraftfahrzeuge, mit denen verhindert 
werden kann. dafl die Fahrzeugkarosserie aufgrund un- 
terschiedlicher Reibungskoeffizienten der linken und 
rechten Rader auf der Fahrbahn zu schleudern beginnt. 

Eine herkdmmliche Einrichtung zur Antiblockier- 
steuerung umfaOt ein Ventil, das dazu dient, auf einer 
Fahrbahn mit medrigem Reibungskoeffizienten, insbe- 
sondere auf einer verschneiten Strafle, einer vereisten 
Strafle usw. den Hydraulikbremsdruck abzusenken oder 
konstant zu halten, um ein Blockieren der Rider zu 
verhindern, wodurch wahrend des Bremsvorgangs ein 
stabiles Fahrverhalten gewahrleistet wird ohne dafl der 
Bremsweg verlangert wird 

Eine solche herkdmmliche Einrichtung ist jedoch 
mcht dazu geeignet, bei alien moglichen Fahrbahnzu- 
standen die Fahrstabilitat und die Bremswirkung voll zu 
gewahrleisten. Insbesondere dann, wenn die Reibungs- 
koeffizienten der Fahrbahn an den linken und den rech- 
ten Radern des Fahrzeugs verschieden sind und wenn 
eine Steuerung ausgeftthrt wird. mit der der Radschlupf 
an den linken und rechten Radern gleichmaflig gehalten 
wird. wird durch die Differenz der an die linken und 
rechten Rader angelegten Bremskrafte ein am Fahr- 
zeug angreifendes Giermoment erzeugt 

In einer herkommlichen Einrichtung zur Antiblok- 
kiersteuerung wird auf einer Fahrbahn mit unterschied- 
hchen Reibungskoeffizienten u. an den linken und rech- 
ten Radern der niedrige Wert gewahlt, um die Brems- 
drucke mit dem Bremsdruck eines der Hinterrader. das 
zu blockieren beginnt, in Obereinstimmung zu bringen 
um so eine verbesserte Fahrstabilitat zu erhalten. In 
einer solchen Niedrigwahl- Steuerung ist der Brems- 
druck an alien Radern auf einem verhaltnismaflig niedri- 
gen Druckpegel gleich und folglich mdglicherweise zu 
genng. wodurch der Bremsweg verlangert wird 

Ferner ist beispielsweise aus JP 1-2 03 256-A eine ver- 
besserte Steuerung bekannt, bei der bei Auftreten eines 
lnstabilen Zustandes mit hoher Giergeschwindigkeit das 
Soll-Schlupfverhaltnis der Hinterrader abgesenkt und 
umgekehrt bei Auftreten einer nicht ausreichenden 
Lenkbarkeit das Soll-Schlupfverhaltnis der Vorderrader 
abgesenkt wird, um die Seitenfuhrungskrafte zu erho- 
nen. 

Andererseits ist aus JP 63-1 06 168-A ein System be- 
kannt, bei dem der Soli- Radschlupf fur die linken und 
die rechten Rader gemafl den unterschiedlichen Rei- 
bungskoeffizienten u. der Fahrbahn festlegt wird. 

In den oben erwahnten Einrichtungen des Standes 
der Technik wird jedoch entweder die Bremswirkung 
des Bremssystems oder die Fahrstabilitat verringert In 
keiner der oben erwahnten Einrichtungen wird sowohl 
eine gute Bremswirkung als auch eine gute Fahrstabili- 
a uif melt Bei den herk6f nmlichen Steuerungen wird in 
Abhangigkeit vom Fahrzeugbremszustand der Schwer- 
punkt entweder auf die Bremsleistung oder auf die Er- 
haltung der Fahrstabilitat gelegL 

Selbst wenn bei der Steuerung der Schwerpunkt auf 
die Fahrstabilitat gelegt wird wird in den herkdmmii- 
cnen Einrichtungen die Ungleichheit der Bremskrafte 
an den linken und rechten Radern im Falle unterschied- 
hcher Reibungskoeffizienten u. der Fahrbahn zwischen 
den linken und rechten Radern nicht kompensiert. Da- 



hcr kann eine solche herkdmmliche Steuerung die Un- 
gleichheit zwischen den Bremskraften lediglich verrin- 
gern. 

Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden Erfin- 
5 dung, ein Verfahren und eine Einrichtung zur Antiblok- 
kiersteuerung fur ICraftfahrzeuge zu schaffen, bei denen 
die erwahnte Ungleichheit der Bremskrafte selbst auf 
einer Fahrbahn mit unterschiedlichen Reibungskoeffi- 
zienten grundsatzlich kompensiert wird. um so selbst 
io auf einer Fahrbahn mit unterschiedlichen Reibungsko- 
effizienten sowohl eine gute Fahrstabilitat als auch eine 
gute Bremswirkung zu erzielen. 

Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren zur Anti^ 
blockiersteuerung fur ICraftfahrzeuge erfindungsgemafl 
15 gelost durch die Merkmale im kennzeichnenden Teil des 
Anspruches 2t und bei einer Einrichtung zur Antiblok- 
kiersteuerung fur Kraftfahrzeuge erfindungsgemafl ge- 
I6st durch Einrichtungen, die an jedem der Fahrzeugra- 
der unabhangig von den anderen vorgesehen sind und 
20 den Bremsfluiddruck filr jedes Rad steuern, durch Ein- 
richtungen zur Erfassung der Fahrzeuggeschwindigkeit 
und der Radgeschwindigkeiten und zum Ableiten eines 
Schlupfverhaltnisses der Rader anhand der erfaflten 
Daten, durch eine Einrichtung zur Erfassung der tat- 
25 sachhchen Gierwinkelbeschleunigung des Fahrzeugs, 
durch eine Einrichtung zum Setzen von Sollwerten der 
Schlupfverhaltnisse der linken und rechten Rader unab- 
hangig voneinander auf der Grundlage der Gierwinkel- 
beschleunigung und durch eine Steuersignal-Erzeu- 
30 gungseinrichtung zum Erzeugen von Steuersignalen fur 
eine Bremsfluiddruck-Steuereinrichtung, so dafl die er- 
faflten Schlupfverhaltnisse der Rader an die Sollwerte 
angeglichen werden. 

Wenn ein Fahrzeug auf einer Fahrbahn mit mehreren 
35 unterschiedlichen Reibungskoeffizienten u. fahrt, kann 
der Fall eintreten. dafl die u.-Werte zwischen den linken 
und den rechten Radern unterschiedlich sind Wenn auf 
einer solchen Fahrbahn die Bremse betatigt wird, kann 
aufgrund ungleicher Bremskrafte zwischen den linken 
40 und den rechten Radern bei Beginn des Bremsvorgangs 
ein am Fahrzeug wirkendes Giermoment erzeugt wer- 
dea derart, dafl die Fahrzeuglangsachse so gedreht 
wird. dafl sie, betrachtet in Fahrtrichtung, zu der Fahr- 
bahnseite mit hoherem u.-Wert zeigt Die erfindungsge- 
45 mafle Antiblockiersteuereinrichtung erfaflt die Gier- 
winkelbeschleunigung des Fahrzeugs und paflt die 
Schlupfverhaltnisse an den linken und den rechten Ra- 
dern so an, dafl die Gierwinkelbeschleunigung verrin- 
gert wird. 

In der bevorzugten Ausfuhrungsform der erfindungs- 
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gemaflen Antiblockiersteuerungseinrichtung wird eine 
auf der Grundlage der Lenkgeschwindigkeit erzeugte 
Soil-Gierwinkelbeschieunigung von der erfaflten Gier- 
winkelbeschleunigung subtrahiert, um eine Beschleuni- 
55 gungskomponente des Giermoments zu erhalten, die 
nur vom Fahrbahnzustand abhangt Die durch den 
Fahrbahnzustand hervorgerufene und nicht notwendige 
Gierbewegung wird verkleinert, indem die Schluflver- 
haltnisse an den linken und den rechten Radern ange- 
eo paflt werden. Bei der Anpassung der Schlupfverhaltnis- 
se werden die Soll-Schlupfverhaltnisse fur samtliche Ra- 
der so festgelegt, dafl die Reibungskoeffizienten u an 
den Vorderradern im wesentlichen gleich werden. In der 
gezeigten Ausfuhrungsform sind die Soll-Schlupfver- 
65 haltnisse in einer Tabelle gespeichert 

In einer weiteren Ausfuhrungsform der erfindungsge- 
maflen Antiblockiersteuerungseinrichtung sind zwei 
Beschleunigungssensoren auf der Langsachse oder auf 
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der Querachse des Fahrzeugs in gegenseitigem Abstand 
angeordnet, um die Gierwinkelbeschleunigung zu Ober- 
wachen. 

In einer wciteren Ausfiihrungsform der vorliegenden 
Erfindung werden die Gierwinkelbeschleunigungen auf 5 
zwei verschiedene Arten erfaBt, so daQ in dem Fall, in 
dem die beiden erfaQten Gierwinkelbeschleunigungen 
wahrend einer vorgegebenen Dauer auf Werten ober- 
nalb eines vorgegebenen Wertes gehalten werden. ent- 
scnieden wird, da3 die Gierwinkelbeschleunigungs-Er- 10 
fassungsemnchtung einen Ausfall zeigt, und daQ ein 
Alarm erzeugt wird oder die Schiupfverhaltnissteue- 
rung beendet wird 

Weitere Aufgaben, Merkmale und Vorteile der Erfin- 
dung sind in den UnteransprUchen. die sich auf bevor- , 5 
zugte Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfindung 
beziehen. angegeben. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand bevorzugter 
Ausfuhrungsformen mil Bezug auf die Zeichnungen na- 
hererlautert;eszeigen: 20 

Fig. 1 eine schematische Darstellung der erfindungs- 
gemaBen Antiblockiersteuereinrichtung; 
a R o '.f^ ?? Gra P hen ciner beispielhaften Tabelle fur 
das Soll-Schlupfverhahnis in der Antiblockiersteuerein- 
nchtung von Fig. 1 ; 

Fig. 3A 3B erlauternde Darstellungen fur die Anord- " 
nungder Beschleunigungssensoren; 

Fig. 4 eine erlauternde Darstellung fur die Erzeuguns 
desGiermoments; 

stem!- 5 GfaPhen Ji " S " t " Kenn,inien eine s Bremssy- M 

Fig. 6A, 6B FluQdiagramme einer Routine zur Be- 
rechnung der Gierwinkelbeschleunigung; 

Fig. 7 ein Flufldiagramm zur Berechnung des Soll- 
-Schlupfverhaltnisses; 

Fig. 8 ein Flufldiagramm der Verarbeitung der Rad- 
geschwindigkeitssteuerung; 

Fig. 9 ein funktionales Blockschaltbild zur Erlaute- 
rung der Funktionen der erfindungsgemaBen Antiblok- 
Kiersteuereinrichtung; 

Fig. 10 eine erlauternde Darstellung der Funktions- 4 ° 
weise der erfindungsgemaBen Antiblockiersteuerein- 
richtung; 

Fig. I I einen Graphen fiir den Vergleich der Gierwin- 
kelbeschleunigung, die auf der Grundlage des vom Be- 45 
schleumgungssensor erfaflten Wertes abgeleitet wird 
mit der Gierwinkelbeschleunigung, die anhand des von 
einem Kreiselkompafl erfaflten Wertes gewonnen wird; 

tig. 12 em Flufldiagramm der Verarbeitung der Ab- 
leitung der Betriebsgrdfle. wenn die bevorzugte Ausfiih- 50 
rungsform der erfindungsgemaBen Antiblockiersteuer- 

Fig. 13A eine erlauternde Darstellung der Gierbewe- 
gung wenn das Fahrzeug auf einer Strafle mit unter- 55 
schiedhchen Reibungskoeffizienten u. fahrt; 

Fig. 13B ein Graphen, mit dem die Wirkung der ge- 
zeigten Ausfflhrungsform der vorliegenden Erfindung 
mit der Wirkung einer herkSmmlichen Steuerungstech- 
mk verglichen wird; 

Fig. 14 ein Blockschaltbild zur Erlauterung der Ein- 
gange und Ausgange einer Steuerschaltung, in die ein 
Ausfallsicherheitssystem eingebaut ist; und 

falfabewac^^ 1 " 0 ^ 3 ^ ^ Verarbeilun S zur Aus- 

In Fig. I ist der Gesamtaufbau einer Ausfuhrungs- " 
form der erfindungsgemaBen Antiblockiersteuerungs- 
einnchtung gezeigt Am rechten Vorderrad la, am lin- 



ken Vorderrad lb. am rechten Hinterrad 1c und am 
linken Hinterrad Id ist jeweils ein Radbremszylinder 2a, 
2b. 2c bzw. 2d vorgesehen, mit denen der Bremsfluid- 
druck ubertragen wird. Auflerdem ist an jedem der Ra- 
der la bis Id ein Radgeschwindigkeitssensor 3a bis 3d 
vorgesehen. Der in den Radbremszylindern 2a bis 2d 
aufzubauende Bremsfluiddruck wird zunachst aufgrund 
des Niederdruckens des Bremspedals tO in einem 
Hauptbremszylinder 4 erzeugt, an eine Hydraulikein- 
heit 5 und anschlieflend von der Hydraulikeinheit 5 an 
die jeweiligen Radbremszylinder Qbertragen. 

Die Hydraulikeinheit 5 ist mit elektromagnetischen 
Ventilen 5a bis 5d versehen, die jeweils zwischen einem 
Beaufschlagungs- oder Erhohungszustand, einem Halte- 
zustand und einem Entlastungszustand bezuglich der 
Ubertragung des Bremsfluiddrucks an die jeweiligen 
Rader la bis Id verstellbar sind Die elektromagneti- 
schen Venule 5a bis 5d werden durch Steuersignale von 
einer einen Mikrocomputer enthaltenden Steuereinheit 
6 betatigt Andererseits werden als Sensoren. die die 
tangange fur die Steuereinheit 6 erzeugen, die erwahn- 
ten Radgeschwindigkeitssensoren 3a bis 3d, ein Lenk- 
winkelsensor 8 zur Oberwachung der Winkelposition 
eines Lenkrades 9, ein Winkelgeschwindigkeitssensor 7 
zur Erfassung der Giergeschwindigkeit des Fahrzeugs 
und Beschleunigungssensoren 11a und lib zur Erfas- 
sung der auf das Fahrzeug ausgeubten Langsbeschleu- 
mgungen und Querbeschleunigungen verwendet Das 
heiBt, daB die Steuereinheit 6 die Steuersignale zum 
Betreiben der elektromagnetischen Ventile 5a bis 5d 
ableitet 

Die elektromagnetischen Ventile 5a bis 5d sind Drei- 
wegeventile, so dafl der im Hauptbremszylinder 4 auf- 
gebaute Fluiddruck unverandert ubertragen wird, wenn 
der Steuerstrom fur die Ventile unterbrochen ist, die 
Fluidverbindung unterbrochen ist, daB der Bremsfluid- 
druck in den Radbremszylindern 2a bis 2d konstant ge- 
halten wird, wenn in die Ventile der Steuerstrom la (A) 
fheBt, und daB die Bremsflttssigkeit in den Radbremszy- 
lindern 2a bis 2d zur Verringerung des Bremsfluid- 
drucks entlastet wird, wenn in die elektromagnetischen 
Ventile 5a bis 5d der Steuerstrom lb (A) flieflt. 

Nun wird mit Bezug auf die obenbeschriebene erfin- 
dungsgemafle Antiblockiersteuereinrichtung der grund- 
legendeSteuerbetrieb beschrieben. 

Aus dem Stand der Technik sind verschiedene Syste- 
me bekannt, mit denen grundiegende Steueroperatio- 
nen in der Antiblockiersteuereinrichtung ausgefUhrt 
werden konnen. Die jeweiligen Radgeschwindtgkeiten, 
die uber die Radgeschwindigkeitssensoren erhalten 
werden, werden folgendermaflen bezeichnet: 
Vf r : Geschwindigkeit des rechten Vorderrades. 
Vfi: Geschwindigkeit des linken Vorderrades. 
V rr : Geschwindigkeit des rechten Hinterrades, und 
Vh: Geschwindigkeit des linken Hinterrades. 

Die Schlupfverhaltnisse an den jeweiligen Radern 
konnen folgendermaflen ausgedriickt werden: 

Sf r -(V-V ff yV: 

Schlupfverhaltnis des rechten Vorderrades, 
S fl -(V-Vn)/V: 

Schlupfverhaltnis des linken Vorderrades, 
S rf =(V-V rr )/V: 

Schlupfverhaltnis des rechten Hinterrades, und 

S r |»(V-Vrl)/V: 

Schlupfverhaltnis des linken Hinterrades. 
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In Fig. 5 ist eine wohlbekannte Beziehung zwischen 
dem Reibungskoeffizicnten u. und dem Radschlupfver- 
haltnis S gezeigt, die mil u.-S-Kennlinie bezeichnet wird. 
Um den maximalen Reibungskoeffizienten u zu erhai- 
ten, wird das Schlupfverhahnis S an jedem Rad auf ei- 5 
nen Wert in der Umgebung von 0,2 gesetzt Wenn die 
Scnlupfverhaitnisse einiger oder samtlicher Rader Uber- 
maBig grofl werden. werden die eiektromagnetischen 
Venule 5a bis 5d so betatigt. daB die Bremsfluiddrlicke 
in den jeweiligen Radbremszylindern 2a bis 2d abge- i 0 
senkt werden. Dies hat zur Folge, daB die jeweilige Rad- 
geschwindigkeit ansteigt, um sich allmahlich der Fahr- 
zeuggeschwindigkeit anzunahern, wodurch das Schlupf- 
verhaitnis wieder verkleinert wird. 

Wenn andererseits die Schlupfverhahnisse im we- i 5 
sentlichen kleine Werte besitzen, werden die Brems- 
fluiddrucke in den Radbremszylindern 2a bis 2d erhdht, 
um em erhdhies Bremsdrehmoment an die Rader anzu- 
legen und so die Scnlupfverhaitnisse zu erhdhen. 

Durch Wiederholung des obigen Prozesses zur Ver- 2 o 
anderung des Bremsfluiddrucks in den Radbremszylin- 
dern 2a bis 2d werden die Schlupfverhahnisse der ein- 
zeinen Rader dem vorgegebenen Soil- Wert angenahert 
wodurch eine optimale Bremskraft erzielt wird. Zusatz- 
lien kann durch den obenbeschriebenen ProzeB die 2 5 
BremsstabiJitat erhoht werden, ohne daB die zur Fahr- 
stabilitat beitragende Seitenfuhrungskraft verrineert 
wird. 6 

Der obenbeschriebene Betrieb ist jedoch auf gleiche 
Fahrbahnzustande an alien vier Radern ausgelegt Die 30 
Bremskrafte an den jeweiligen Radern ta bis Id werden 
folgendermaBen bezeichnet: 
Fr r : Bremskraft am rechten Vorderrad, 
Fn: Bremskraft am linken Vorderrad. 
F rr : Bremskraft am rechten Hinterrad, und 35 
F ri : Bremskraft am linken Hinterrad. 

Wenn zwischen den vertikalen Lasten Wf und W r an 
den linken bzw. an den rechten Vorder- und Hinterra- 
dern la bis td kein Unterschied besteht und wenn die 
Reibungskoeffizienten u. an den jeweiligen Radern 40 
gleich sind. gelten die folgenden Gleichungen: 
Fn« F fr - u-Wf, 
Fh» F rr »u..W r . 

Da in diesem Fall die Bremskrafte an den linken und 
an den rechten Radern nicht verschieden sind, wird kein 45 
Drehmoment um den Schwerpunkt des Fahrzeugs 
(Schleuder- oder Giermoment) erzeugt. Daher bleibt 
die Fahrstabiiitat in diesem Fall erhaiten. 

Wenn andererseits zwischen den Reibungskoeffizien- 
ten an den linken bzw. an den rechten Radern ein Unter- 50 
scnied besteht und wenn angenommen wird, dafl der 
Reibungskoeffizient an den rechten Radern hoher als 
der Reibungskoeffizient an den linken Radern ist, d. h 
wenn gilt: u r > uj (dieser Zustand ist in Fig. 4 erlautert) 
gelten die folgenden Gleichungen: 55 



Hierbei sind Cf f , Cn, C rr und C r i die am rechten Vor- 
derrad. am linken Vorderrad, am rechten Hinterrad 
bzw. am linken Hinterrad erzeugten Seitenfuhrungs- 
krafte. Der maximale Wert einer jeden dieser SeitenfUh- 
rungskrafte ist kleiner oder gleich der in Fig. 5 eezeie- 
ten Seitenfuhrungskraft t. 

Wenn andererseits gilt: 

Mb « br<Ff r + F rr ) - bi(Fn + F rl ) 
<«f(Cfr + Cn)-l r <C rr + C r ,). 

wird das durch die Bremskraftdifferenz zwischen den 
linken und den rechten Radern erzeugte Moment durch 
die Seitenfuhrungskrafte der Reifen kompensiert Da- 
her wirkt auf das Fahrzeug kein Drehmoment oder 
Giermoment 

Bei einer zunehmenden Differenz des Reibungskoef- 
fizienten zwischen den linken und den rechten Radern 
wird jedoch die obige Forme! folgendermaBen eean- 
dert: 0 

Mb - DrfFfr + Frr) - b|(Ffl+Fr|) 
> ItfCfr + Ctf-IKQr + Cri). 



Frr-u r -Wf>Fn»uj-Wr. 

Frr = U.r-W r >F r |«m.W r . 

Da auBerdem wahrend des Bremsvorgangs die Last «> 
Wf an den Vorderradern grafler als die Last W r an den 
Hinterradern ist, gilt: F fr > F rr und F n > F rl . Daher 
Kann das Giermoment um den Schwerpunkt folgender- 
maBen ausgedruckt werden: 

Mb - bKF fr + Frr) - b,(F n + F rl ) 65 

»l<Cf r + Cn)-lr(C r r + C r ,). 



Dann fiihrt das Fahrzeug eine Gierbewegung aus. 
Diese Gierbewegung wird durch den Zustand der 
Fahrbahn und gegen den Lenkvorgang des Fahrers und 
somit gegen die Absicht des Fahrers hervorgerufen. Au- 
Berdem wird eine solche Gierbewegung vom Fahrer 
nicht erwartet. so daB eine plotzliche Gierbewegung die 
Ausfahrung eines dieser Bewegung entgegenwirkenden 
Lenkvorgangs unmoglich ist 

Daher wird erfindungsgemaB das Giermoment als 
Gierwmkelbeschleunigung erfaBt, um die Ungleichheit 
zwischen den Bremskraften positiv zu kompensieren, 
indem die Soll-Schlupfverhaitnisse zwischen den linken 
und den rechten Radern angepaflt werden. 

In einem Verfahren zu Erfassung der Gierwinkelbe- 
schleumgung wird ein Winkelgeschwindigkeitssensor 
verwendet In diesem Verfahren miflt der Winkelge- 
schwindigkeitssensor 7. der an der Fahrzeugkarosserie 
angebracht ist, die Giergeschwindigkeit o>. Die gemesse- 
ne Giergeschwindigkeit o wird differenziert um die 
Gierwmkelbeschleunigung d©/dt zu erhaiten. 

In einem weiteren Verfahren zur Erfassung der Gier- 
wmkelbeschleunigung werden Beschleunigungssenso- 
ren verwendet Beispielsweise werden Paare von Be- 
schleunigungssensoren Ita, lib, 11c und ltd verwendet, 
um die Beschleunigungen zu messen. wie in den Fig. 3A 
und 3B gezeigt ist Auf der Grundlage der gemessenen 
Beschleunigungen wird ein Fehlersignal, das eine Diffe- 
renz zwischen den gemessenen Beschleunigungswerten 
darstellt. abgeieitet und bei der Berechnung der Gier- 
wmkelbeschleunigung verwendet. Im folgenden wird 
em Beispiel fur die Ableitung der Gierwinkelbeschleuni- 
gung anhand der fur die Messung der Beschleunigungen 
verwendeten Beschleunigungssensoren 11a und lib be- 
schneben. Es wird angenommen, daB auf den Beschleu- 
mgungssensor 11a eine Beschleunigung in positiver 
Richtung (in der durch den Pfeil angezeigten Richtung) 
wirkt wahrend auf den Beschleunigungssensor Ub eine 
Beschleunigung in negativer Richtung (in der der Pfetl- 
nchtung entgegengesetzten Richtung) wirkt Dann kann 
die erzeugte Beschleunigung durch die folgende Glei- 
chung ausgedrOckt werden: 

G(dco/dt) »(L/2) • dca/dt (1), 
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wobei 

G<dw/dt) die durch da>/dt erzeugte Beschleunigung ist; 
L der Abstand zwischcn den Beschleunigungssensoren 
11a und lib ist; und 

da>/dt die Gierwinkelbeschleunigung ist 

Da die vom entsprechcnden Beschleunigungssensor 
erfaOte Beschleunigung praktisch die Komponente der 
Langsbeschleunigung Gb im Schwerpunkt enthalt, kann 
die Beschleunigung folgendermaflen ausgedruckt wer- 
den: 

G,«G B +(L/2) dcoAJt 

wobei G| die Beschleunigung im Meflpunkt ist, an dem 

der Beschleunigungssensor 11a vorgesehen ist; und 
Gb die Langs beschleunigung im Schwerpunkt ist 

Andererseits ist am MeBpunkt an dem der Beschleu- 
nigungssensor lib vorgesehen ist, lediglich das Vorzei- 
chen der zweiten Komponente umgekehrt, so daB gilt: 

G 2 -G B -(L/2) • oWdt 

Daraus kann die Gierbeschleunigung dco/dt unter 
Verwendung der MeBwerte Gj und G2 durch die fol- 
gende Gleichung abgeleitet werden: 

dco/dt »(G,-G 2 )/L (2). 

Das heiflt, daB durch die Berechnung der obigen Glei- 
chung (2) die Gierwinkelbeschleunigung abgeleitet wer- 
den kann. 

Die zwei obenerwahnten Verfahren far die Berech- 
nung der Gierwinkelbeschleunigung werden mittels ei- 
nes in der Steuereinheit 6 abgearbeiteten Programms 
verwirklicht 

Der Ablauf des Programms ist in den Fig. 6A und 6B 
dargestellt Bei der praktischen Verwirklichung der An- 
tibiockiersteuereinrichtung kann eine der beiden Routi- 
nen fiir die Berechnung der Gierbeschleunigung ge- 
wahlt werden. 

Nun wird mit Bezug auf das funktionale Blockschalt- 
bild von Fig. 9 der Betrieb der erfindungsgemaflen Ami- 
blockiersteuereinrichtung beschrieben. Wie oben er- 
wahnt, enthalt die erfaBte Gierwinkelbeschleunigung 
dto/dt eine durch den Lenkvorgang erzeugte Giermo- 
mentkomponente. Daher wird die Differenz zwischen 
der erfaBten Gierbeschleunigung dio/dt und der auf der 
Grundlage der Lenkwinkelgeschwindigkeit abgeleite- 
ten Soll-Gierbeschleunigung dco/dt R berechnet, urn die 
durch den Lenkvorgang hervorgerufene Gierwinkelbe- 
schleunigung abzuleiten. Es ist allgemein bekannt. daB 
die sekundare Verzdgerungskomponente der Lenkwin- 
kelgeschwindigkeit dG/dt zu der durch den Lenkvor- 
gang erzeugten Gierwinkelbeschleunigung proportio- 
nal ist Daher kann durch die Erzeugung der proportio- 
nalen Komponente in einem Block 91 und der sekunda- 
ren Verzdgerungskomponente in einem Block 92 auf 
der Grundlage der Lenkgeschwindigkeit dS/dt die Soll- 
Gierwinkelbeschleunigung dco/dtR erzeugt werden. 

Die so erzeugte Soll-Gierwinkelbeschleunigung dto/ 
dtR wird mit der Gierwinkelbeschleunigung dco/dt der 
Fahrzeugkarosserie, die wie in den Fig. 6A oder 6B er- 
lautert erzeugt wird, vergltchen, urn eine Differenz 8 
abzuleiten. 

Dann werden auf der Grundlage der so abgeleiteten 
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Gierwinkelbeschleunigungsdifferenz p in den Blacken 
93. 94. 95 und 9S die Soll-Schlupfverhaltnisse Sf rt( Snu S m 
bzw.Sruder jeweiligen Rader abgeleitet FOr diese Blflk- 
ke 93, 94, 95 und 9S sind Tabellen vorgesehen. die der 
5 Ableitung des Soll-Schlupfverhaltnisses anhand der 
Gierwinkelbeschleunigungsdifferenz p dienen. In der 
Praxis besitzt die Tabelle fur die Ableitung des Soll- 
Schlupfverhaltnisses eine Form, wie sie in den Fig. 2A 
und 2B gezeigt ist 
io In den Bldcken 97a bis 97d werden auf der Grundlage 
einer vorhergesagten Fahrzeuggeschwindigkeit V. der 
Soll-Schlupfverhaltnisse Sf«, Sm. Sm und S r | t und der 
Radgeschwindigkeiten V fr , V n . V rr und V ri die Soll-Rad- 
geschwindigkeiten V frt . Vm. V m und V ril durch die foi- 
ls genden Gleichungen berechnet: 

Vfri = V(l-S ffl ) (3) 

Vnt-V.(l-Sm) (4) 

20 

Vm-V.(l-Sm) (5) 

Vrh«V (l-Srh) (6) 

25 Auf der Grundlage der Differenz zwischen einerseits 
den Soll-Radgeschwindigkeiten Vf n , Vnt, V rrt und V rjt 
und andererseits den tatsachlichen Radgeschwindigkei- 
ten Vf r , V n . Vn- und V ri werden die Betriebsarten der 
jeweiligen elektromagnetischen Ventile 5a bis 5d zwi- 
30 schen einer ER-HOHUNGS-Betriebsart zur Erhohung 
des Bremsfluiddrucks, einer HALTE-Betriebsart zum 
Konstanthalten des Bremsfluiddrucks und einer ENT- 
LASTUNGS-Betriebsart zum Absenken des Brems- 
fluiddrucks ausgewahlt 
35 Nun wird die Operation in den Bldcken in Fig. 9 ge- 
nauer erlautert Hierbei werden die Berechnung bis zur 
Ableitung des Soll-Schlupfverhaltnisses fiir jedes Rad 
und die Berechnung fur die Ableitung eines Steuerwer- 
tes for jedes Rad zur Erzielung des Soll-Schlupfverhalt- 
40 nisses getrennt beschrieben. In Fig. 7 ist ein FIuBdia- 
gramm einer Routine zur Ableitung des Soll-Schlupf- 
verhaltnisses gezeigt In dem FluBdiagramm von Fig. 7 
entspricht der Schritt 701 dem Block 91. der Schritt 705 
dem Block 92 und der Schritt 707 den Bldcken 93, 94. 95 
45 und 96. 

In dem FluBdiagramm von Fig. 7 bilden die Schritte 
701 bis 703 eine Funktionsabfolge zur Ableitung eines 
differenzierten Signals d0/dt der Lenkwinkelposition 0. 
Im Schritt 701 wird ein Signal vom Lenkwinkelsensor 8 
50 ausgelesen. Im Schritt 702 wird das ausgelesene und den 
Lenkwinkel anzeigende Signal differenziert Im Schritt 
703 werden die Daten aktualisiert indem sie filr die 
Verwendung im nachsten Berechnungszyklus verscho- 
ben werden. 

55 Im Schritt 704 wird mittels einer Nachschlagtabelle 
eine Soll-Winkelbeschleunigung dco/dtr abgeleitet Die 
fur die Ableitung der Soll-Winkelbeschleunigung dec/ 
dtT verwendete Tabelle ist im Block 91 von Fig. 9 erlau- 
tert und zur Lenkwinkelgeschwindigkeit d0/dt propor- 
60 tional. Wie aus dem Block 91 von Fig. 9 ersichtlich, sind 
fUr den linken und den rechten Einschlagwinkel obere 
Grenzen vorgesehen. Im Schritt 704 (der dem Block 92 
in Fig. 9 entspricht), wird ein zur Lenkwinkelgeschwin- 
digkeit proportionales, nach rechts gerichtetes Gierwin- 
65 kelbeschleunigungssignal dco/dtR abgeleitet. wenn ein 
Lenkvorgang nach rechts ausgefiihrt wird. Umgekehrt 
wird ein nach links gerichtetes Gierwinkelbeschleuni- 
gungssignai, das ebenfalls zur Lenkwinkelgeschwindig- 
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keit proportional ist, abgeleitet, wenn ein Lenkvorgan* 
nach links ausgefUhrt wird. 

Im praktischen Fahrbetrieb wird die Gierwinkelbe- 
schleunigung jedoch nicht unmittelbar nach dem Lenk- 
vorgang erzeugt. Daher wird im Schritt 705 ein Verzd- 
gerungselement wie etwa ein sekundares Verzoge- 
rungselement vorgesehen. 

Die so abgeleitete Referenz-Gierwinkelbeschleuni- 
gung dco/dtR wird mit der tatsachlich erfaflten Gierwin- 
kelbeschleunigung dco/dt verglichen, um eine Differenz 
zwischen diesen Groflen zu erhalten. die als Gierwinkel- 
beschleunigungsdtfferenz 0 dient 

Dann wird die Tabelle abgerufen, um in einem Schritt 
707 fur jedes der Rader das Soll-Schlupfverhaitnis abzu- 
leiten. Die bei dieser Verarbeitung verwendeten Tabel- 
len sind in den Blacken 93 bis SS in Fig. 9 und in den Fig. 
2A und 2B gezeigt. Die Tabellennachschiagoperation 
wird fur die Soll-Schlupfverhaltnisse S frt , S n ., S m und S r u 
ausgefuhrL Im wesentlichen ist die gezeigte Tabelle so 
beschaffen, dafl das Soll-Schlupfverhaitnis abnimmt, 
wenn eine Gierwinkelbeschleunigung, die grofler als die 
Referenz-Gierwinkelbeschleunigung dco/dtR ist, erzeugt 
wird Wie in Fig. 5 gezeigt, hat dies zur Folge, dafl das 
Soll-Schlupfverhaitnis filr die rechten Rader, das auf 
einen Wert in der Umgebung von 0.2 gesetzt ist, auf 
einen Wert abgesenkt wird, der kleiner oder gleich 0,1 
ist, um den Reibungskoeffizienten u, zu verringern, wo- 
durch ein Giermoment nach links erzeugt wird. 

Nun wird die Verarbeitung der Steuerung eines jeden 
der Rader auf das Soll-Schlupfverhaitnis beschrieben. 
Hierbei wird mit Bezug auf Fig. 10 das rechte Vorder- 
rad (Index fr) genau beschrieben. Es wird darauf hinge- 
wiesen, dafl in Fig. 10 der Steuerbetrieb zur Steuerung 
der Radgeschwindigkeit V fr auf die Soll-Radgeschwin- 
digkeit V fn , die anhand des Soll-Schlupfverhaltnisses S fn 
durch Berechnung der obigen Gleichung (3) abgeleitet 
wird, gezeigt ist Auflerdem bezeichnen die Zeichen A 
bis D Betnebszustande des Hydraulikventils. wobei die 
Betriebszustande im folgenden erlautert werden: 
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Zustand A 

Fur die Radbeschleunigung G fr gilt: G fr < G L , so dafl 
der Bremsfluiddruck konstant gehalten wird (HALTE- 
Betnebsart). 

Zustand B 

Fur die Radgeschwindigkeit V fr und die Soll-Radge- 
schwindigkeit V frl gilt: V fr < V frt . so dafl der Bremsfluid- 
druck abgesenkt wird (ENTLASTUNGS-Bethebsartj. 

Zustand C 

Fur die Radbeschleunigung G fr gilt: Gp r > G H . so dafl 
der Bremsfluiddruck konstant gehalten wird (HALTE- 
Betnebsart); und 

Zustand D 

Der Zustand ist von den Zustanden A bis C verschie- 
der i so dafl der Bremsfluiddruck erhdht wird (BEAUF- 
SCHLAGUNGS-Betriebsart). 

In den obenerwahnten Zustanden stellen G L und G H 
einen unteren Referenzpegel bzw. einen oberen Refe- 
renzpegel dar. die mit der Beschleunigung G verglichen 
werden. 

In Fig. 8 ist die Steuerungsverarbeitung entsprechend 



den obenerwahnten Zustanden gezeigt. Es wird darauf 
hingewiesen, dafl in der gezeigten Ausfuhrungsform die 
in Fig. 8 gezeigte Routine jeweils nach einem vorgege- 
benen Intervall At (z. B. to ms) periodisch oder zyklisch 
3 ausgefQhrt wird. 

Zunachst wird im Schritt 80 a die Soil- Radgeschwin- 
digkeit berechnet Dann wird im Schritt 802 unter Ver- 
wendung der im vorhergehenden Rechenzyklus erhalte- 
nen Radgeschwindigkeit Vr r die Radbeschleunigung be- 
io rechneL Im Schritt 803 wird beurteilt, ob der momenta- 
ne Zustand mit dem Zustand B in Fig. 10 tibereinstimmt. 
Im Schritt 804 wird beurteilt, ob der momentane Zu- 
stand mit dem Zustand A von Fig. 10 ubereinstimmt. 
Wenn der momentane Zustand mit keinem der Zustan- 
15 de A bis C Ubereinstimmt. wird festgestellt. dafl der 
momentane Zustand dem Zustand D entspricht, so dafl 
die elektromagnetischen Venule in der BEAUF- 
SCHLAGUNGS-Betriebsart betrieben werden, um den 
Bremsfluiddruck zu erhohen. 
20 Obwohl die obige Beschreibung insbesondere fur das 
rechte Vorderrad gegeben worden ist, wird offensicht- 
hch in den Blocken 97b bis 97d in Fig. 9 der gleiche oder 
ein ahnJicher Prozefl ausgefuhrt, um die jeweiligen Rad- 
geschwindigkeiten V n . Vrr und V r » an die Soll-Radge- 
25 schwindigkeiten V flt , V m bzw. V rU anzupassen. Die obi- 
gen Prozesse und Berechnungen werden vom Mikro- 
computer in der Steuereinheit 6 ausgefQhrt 

Wenn in der gezeigten Ausfuhrungsform bei betatig- 
ter Bremse in den Radbremszylindern 2a bis 2d ein 
30 abermafliger Bremsfluiddruck aufgebaut wird. so dafl 
die Rader la bis Id zum Blockieren neigen. kann der 
Bremsfluiddruck in den Radbremszylindern 2a bis 2d in 
Abhangigkeit vom Radschlupf so gesteuert werden, dafl 
die Bremskraft den geeigneten oder optimalen Wert 
35 besitzt. Auflerdem kann wahrend einer Betatigung der 
Bremse auf einer Fahrbahn mit unterschiedlichen Rei- 
bungskoefrizienten u. die Gierbewegung, die andernfalls 
aufgrund einer Ungleichheit zwischen den Bremskraf- 
ten an den linken und an den rechten Radern verursacht 
40 wurde, durch die Veranderung der Soll-Schlupfverhalt- 
nisse Sfn. Sfib Sm und S rt i fur die linken und rechten 
Rader, die auf der Grundlage der erfaflten Signale abge- 
leitet werden, erfolgreich kompensiert werden. Dies 
tragt zu einer Verhinderung plotzlicher Schwankungen 
45 der Gierwinkelgeschwindigkeit bei und macht somit die 
Erzielung sowohl einer zufriedenstellenden Bremslei- 
stung als auch einer guten Fahrstabilitat moglich. 

Aus der obigen Beschreibung wird deutlich, dafl die 
erfindungsgemafle Antiblockiersteuereinrichtung plotz- 
50 hche Schwankungen der Gierbewegung des Fahrzeugs 
uber die Gierwinkelbeschleunigung erfaflt, um die 
Schlupfverhaitnisse der einzelnen Rader unabhangig 
voneinander zu steuern und eine Gierbewegung zu un- 
terdrucken. bevor die Giergeschwindigkeit anwachst 
55 Daher werden erfindungsgemafl selbst auf einer Fahr- 
bahn mit unterschiedlichen Reibungskoeffizienten u. ei- 
ne Fahrstabilitat und eine optimale Bremsleistung ge- 
wahrleistet, da eine pltttzliche Veranderung der Gierbe- 
wegung nicht auftritL Somit besitzt die vorliegende Er- 
60 findung den Vorteil, dafl mit ihr sowohl eine gute 
Bremsleistung als auch eine gute Fahrstabilitat erzielt 
werden kdnnen. 

Nun wird eine praktische Ausfuhrungsform einer 
Gierbeschleunigungs-Erfassungseinrichtung, die in der 
65 erflndungsgemaflen Antiblockiersteuereinrichtung ver- 
wendet wird, mit Bezug auf die Zeichnungen beschrie- 
ben. 

Als Gerate zur Erfassung des Fahrzeugverhaltens 
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und der Fahrzeugbewegung sind aus JP 64-16 912-A ein 
Schwingungs-Gyrometer und aus JP 64-1 906 -A ein 
Lichtleitfaser-Gyrometer bekannt Diese Einrichtungen 
kdnnen in der erfindungsgemaBen Antiblockiersteuer- 
einnchtung verwendet werden. urn die Gierbeschleuni- 
gung zu erfassen. Andererseits sind solche Gyrometer 
zu teuer. wenn das Kraftfahrzeug als privates Fahrzeug 
genutzt wird. 

Daher wird erfindungsgemaB fiir die Erfassung der 
Gierbeschleunigung ein Beschleunigungssensor mit 
verhaltmsmaflig einfacher Konstruktion und niedrigen 
Kosten vorgeschlagen. 

Es wird darauf hingewiesen, daQ die obige Aussage 
auch dann gilt, wenn die Anbringungspositionen der Be- 
schieunigungssensoren in Fig. 3A in Drehrichtuns um 
90° verschoben sind. 

In den Fig. 3A und 3B sind eine Draufsicht bzw. eine 
Ruckansicht zur Erlauterung der praktischen Anord- 
nung zweier Paare von Beschleunigungssensoren lla 
und 11b bzw. tic und tld gezeigt Die Gierwinkelbe- 
schleunigung, die durch die so angeordneten Beschleu- 
nigungssensoren und durch die obenbeschriebene Ver- 
arbeitung abgeleitet wird. stimmt ungefahr mit dem dif- 
ferenzierten Wert des vom Gyrometer erfaBten Wertes 
Oberein, wie in Fig. 11 vergleichend dargestellt ist. 

In Fig. 12 ist ein FluBdiagramm zur Erlauterung des 
Prozesses der Ableitung der BetriebsgroBe bei einem 
Fahrzeug mit Vierradlenkung (4WS) gezeigt Die ge- 
zeigte Routine beginnt jeweils nach einem gegebenen 
Zeitintervall von beispielsweise 5 ms. Zunachst wird 
vom Radgeschwindigkeitssensor die Radgeschwindig- 
keit ausgelesen (Schritt 81). Dann wird im Schritt 82 aus 
dem Lenkwinkelsensor der Lenkwinkel Bf ausgelesen 
und in digitale Daten umgesetzt Gleichzeitig wird au- 
flerdem ein differenzierter Wert des Lenkwinkels 0 f 
errechnet Im Schritt 83 wird auf der Grundlage der 
Fahrzeuggeschwindigkeit V, des Lenkwinkels 0 f und 
des differenzierten Lenkwinkels d0 f /dt die Soll-Gierbe- 
schleunigung dorr/dt abgeleitet 

Im Schritt 84 wird anhand des Ausgangs der Be- 
schleunigungssensoren 21a und 21b die Gierwinkelbe- 
schleunigung doVdt abgeleitet. 

Dann wird die Differenz &(d<*/dt) » do) T /dt - dco s /dt 
berechnet (Schritt 85). Auf der Grundlage der so abge- 
leiteten Differenz A(do>/dt) wird die BetriebsgrdBe 0 r 
abgeleitet, um die Steuereinheit 5 zu steuern (Schritt 86). 

Die Wirkung der obenbeschriebenen Steuerung ist in 
den Fig. 13A und 13B gezeigt. Es wird angenommen. 
aaO auf das Fahrzeug bei einer Betatigung der Bremse 
auf einer Fahrbahn mit unterschiedlichen Reibungsko- 
effizienten \i eine Gierbewegung entgegen dem Uhrzei- 
gersinn verursacht wird, wie in Fig. 13A gezeigt ist. Die 
Gierwinkelgeschwindigkeit und der Winkel zwischen 
der Fahrzeuglangsachse und der Fahrtrichtung wah- 
rend der Gierbewegung sind fOr den Stand der Technik 
in Fig. 13B mittels der durchgezogenen Linien 91 und 92 
gezeigt. Die Gierwinkelgeschwindigkeit und der Winkel 
zwischen der Fahrzeuglangsachse und der Fahrtrich- 
tung far die eriauterte AusfOhrungsform sind in Fig. 13B 
mittels der unterbrochenen Linien 93 und 94 gezeigt. 

Es wird darauf hingewiesen. daB es. obwohl in der 
obenbeschriebenen AusfOhrungsform zur Steuerung 
des Fahrzeugs die Gierwinkelbeschleunigung erfaBt 
wird, so dafl die Gierwinkelbeschleunigung an einen 
Soli- Wert angeglichen wird (d h„ daB die Differenz zwi- 
schen der erfaflten Gierwinkelbeschleunigung und dem 
Sol -Wert verschwindet), moglich ist, die Gierwinkelbe- 
schleunigung durch ihre Integration in eine Gierwinkel- 
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geschwindigkeit umzuwandeln und die Steuerung auf 
der Grundlage der Gierwinkelgeschwindigkeit auszu- 
fuhrea Die Steuerungsverarbeitung ist im wesentlichen 
gleich derjenigen, die auf der Gierwinkelbeschleuni- 
5 gungbasiert 

Nun wird mit Bezug auf die Zeichnungen ein Beispiel 
eines Ausfallsicherungssystems fur die erfindungsgema- 
Be Antiblockiersteuereinrichtung beschrieben, das eine 
Ausfallsicherungsoperation ausfUhrt. wenn in der Gier- 
io winkelbeschleunigungs-Erfassungseinrichtung ein De- 
fekt auftritt 

Als Systeme zur Steuerung der Gierbewegung eines 
Fahrzeugs wie etwa eines Kraftfahrzeugs, die die Gier- 
geschwindigkeit (Gierwinkelgeschwindigkeit) und die 
is Gierwinkelbeschleunigung verwenden, sind ein aktives 
Radaufhangungssteuersystem, ein Vierradlenksystem 
(4WS), ein Brems-Antiblockiersystem (ABS), ein Trak- 
tionssteuersystem (TCS) und dergleichen bekannt Bei 
derartigen Systemen kdnnen bei der normalen Steue- 
20 rung der Fahrzeugbewegung Schwierigkeiten auftreten, 
wenn in den Sensoren fQr die Erfassung der Gierwinkel- 
geschwindigkeit oder der Gierwinkelbeschleunigung 
ein Defekt auftritt Daher wird in der JP 1-2 08 256- A. 
die den typischen Stand der Technik darstellt, die vom 
25 Fahrer nicht beabsichtigte oder nicht angeforderte 
Giergeschwindigkeit erfaBt, um beurteilen zu konnen, 
ob ein abnormaler Zustand des Lenkbetriebs vorliegt, 
um das Schlupfverhaltnis fur die Vorderrader abzusen- 
ken und die Lenkwirkung unter Verringerung der 
30 Bremskraftwiederherzustellen. 

In diesem Stand der Technik besteht das Problem, das 
aufgrund der Verlangerung des Bremsweges eine zu- 
friedenstellende Verzogerung des Fahrzeugs nicht er- 
halten werden kann, obwohl die Bremskraft aufrechter- 
35 halten wird Der Grund hierfur besteht darin, daB im 
obenerwahnten Stand der Technik der Ausfall der Sen- 
soren nicht direkt erfaBt wird und daB in Abhangigkeit 
davon, ob eine nicht beabsichtigte Giergeschwindigkeit 
erzeugt wird oder nicht, eine Steuerung ausgefuhrt 
40 wird. 

In der gezeigten Ausfuhrungsform des erfindungsge- 
maBen Ausfallsicherungssystems wird der Betrieb des 
Sensors fur die Erfassung der Giergeschwindigkeit oder 
der Gierwinkelbeschleunigung standig liberwacht, um 
45 dessen Ausfall festzustellen und um bei Auftreten eines 
Defekts des Sensors das Gierbewegungs-Steuersystem 
abzuschalten, um so eine zufriedenstellend hohe Zuver- 
lassigkeit und Sicherheit fiir die Bewegung des Fahr- 
zeugs zu schaffen. 
so In Fig. 14 ist eine AusfOhrungsform des Ausfallsiche- 
rungssystems in Verbindung mit der Eingangs- und Aus- 
gangsstruktur der Steuereinheit 6 gezeigt. In dieser 
AusfOhrungsform werden die Komponenten, die gleich 
oder ahnlich wie in der obigen in Fig. 1 gezeigten Aus- 
55 fOhrungsform sind, durch die gleichen Bezugszeichen 
bezeichnet, auflerdem wird eine eingehende Beschrei- 
bung dieser Komponenten weggelassen. um die Be- 
schreibung zu vereinfachen und eine Wiederholung der 
Beschreibung zu vermeiden. Die Steuereinheit 6 emp- 
60 fangt vom Radgeschwindigkeitssensor 3a des rechten 
Vorderrades. vom Radgeschwindigkeitssensor 3b des 
linken Vorderrades, vom Radgeschwindigkeitssensor 3c 
des rechten Hinterrades und vom Radgeschwindigkeits- 
sensor 3d des linken Hinterrades Radgeschwindigkeits- 
65 daten, von den Gierwinkelbeschleunigungssensoren 1 la 
und lib Gierwinkelbeschleunigungsdaten, vom Lenk- 
winkelsensor 8 Lenkwinkeldaten und von der Stopp- 
lampe 31 eine Spannung V. Auf der Grundlage der Ein- 
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gangsmformation werden verschiedene Rechenopera- 
tionen ausgefQhrt urn die elektromagnetischen Dreiwe- 
ge-Hydraulikventile 5a bis 5c zu treiben. Wenn in dem 
System eine Abnormalitat auftritt. werden eine Alarm- 
oder Warnlampe 32 und ein Ausfallsicherungsrelais 33 5 
eingeschaltet. 

In der gezeigten AusfQhrungsform der Erfindung 
wird unter Verwendung der Tatsache. dafl die Differenz 
zwischen den Rotationsgeschwindigkeiten des linken 
und des rechten nicht angetriebenen Rades eines Fahr- , 0 
zeugs nut Zweiradantrieb in einem von einem Bremszu- 
stand verschiedenen Zustand proportional zur Gierge- 
schwindigkeit ist, beurteilt, ob ein Defekt der Gierwin- 
kelbeschleunigungssensoren SI a, lib oder 211a, 21b vor- 
negt. Die Differenz zwischen den Rotationsgeschwin- 15 
digkeiten der nicht angetriebenen Radern (der Rader la 
und lb bei einem Fahrzeug mit Frontmotor und Himer- 
radantneb bzw. die Rader lc und fld bei einem Fahrzeug 
mit Frontmotor und Vorderradantrieb) kann folgender- 
maOen ausgedrOckt werden: 

2v 
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V -(Vfr-VnJ/L, (7) 

wobei U die Spurweite des Fahrzeugs ist 

In Fig. 15 ist ein Flufldiagramm zur Erlauterung des 2 5 
Prozesses der Erfassung eines Ausfalls, der in der 
Steuereinheit 6 abgearbeitet wird, gezeigt. 

Zunachst wird im Schritt 521 beurteilt, ob eine Stopp- 
lampe eingeschaltet ist. Wenn die Stopplampe einge- 
schaltet ist geht der ProzeO direkt zum ENDE, ohne die 30 
im folgenden erwahnten Prozesse auszufuhren. Wenn 
die Stopplampe nicht eingeschaltet ist, geht der ProzeB 
weiter zum Schritt 522, urn die erfaflten Werte Ga und 
Gb der Gierwinkelbeschleunigungssensoren 11a und 
lib auszulesen. Im Schritt 523 wird die Gierwinkelbe- 33 
schleunigung dy/dt folgendermaflen dargestellt: 

dy/dt - k, .(Ga-Gb) (8) 

Dann werden im Schritt 524 die Radgeschwindigkei- 40 
ten V fr und V n der nicht angetriebenen Rader ausgele- 
sen Auf der Grundlage der ausgelesenen Radgeschwin- 
digkeiten V fr und V n der nicht angetriebenen Rader 
wird miuels der folgenden Gleichung eine Pseudoeier- 
geschwindigkeityberechnet: 45 

v— b (Vfr-Vn) (9) 

Dann wird im Schritt 526 der differenzierte Wert 
dir/dt der Pseudogiergeschwindigkeit y • berechnet 50 

Anschlieflend wird im Schritt 527 beurteilt. ob die 
Differenz {dy/dt - d*/dt| zwischen der Gierwinkelbe- 
schleunigung dy/dt und der Pseudogierwinkelbeschieu- 
nigung oVdt grSBer als ein vorgegebener Wert k 3 ist. 
Wenn diese Differenz kleiner ist, wird festgestellt, daQ 55 
kein Defekt aufgetreten ist, woraufhin der ProzeQ been- 
det ist Wenn andererseits diese Differenz grofler als der 
vorgegebene Wert k 3 ist, wird im Schritt 528 festgestellt, 
ob em Zeitintervall, in dem die Differenz grdfler als der 
vorgegebene Wert ka ist. eine vorgegebene Dauer k* 
Ubersteigt Wenn nicht, wird ebenfalls festgestellt, daB 
kein Defekt aufgetreten ist, woraufhin der ProzeQ been- 
det isl Wenn andererseits das Zeitintervall die vorgege- 
bene Dauer k4 Obersteigt, werden im Schritt 529 das 
Ausfallsicherungsrelais ausgeschaltet und die Warnlam- 65 
pe 32 eingeschaltet 

In der obigen AusfQhrungsform kann ein Ausfall des 
Oierwinkelbeschleunigungssensors leicht und kosten- 



gunstig festgestellt werden, so dafl die Zuverlassigkeit 
des Gesam tsystems erhoht wird. 

Nun wird eine zweite AusfQhrungsform der erfin- 
dungsgemaflen Antiblockiersteuereinrichtung beschrie- 
ben. Die zweite Ausfuhrungsform unterscheidet sich 
von der ersten AusfQhrungsform durch die Verwendung 
eines Gierwinkelgeschwindigkeitssensors anstelle des in 
Fig. 7 gezeigten Gierwinkelbeschleunigungssensors 7; 
auBerdem sind auch die Beschleunigungssensoren 11a 
und l ib weggelassen. Auf einer Fahrbahn mit unter- 
schiedlichen Reibungskoeffizienten u. wird ahnlich wie 
in der obenbeschriebenen ersten Ausfuhrungsform das 
Giermoment aufgrund einer Differenz zwischen den 
Bremskraften an den linken und den rechten Radern 
erzeugt, so dafl die Giergeschwindigkeit veranderlich 
ist Diese Giergeschwindigkeit wird mittels eines Sen- 
sors (wie etwa eines Schwingungs-Gyrometers, eines 
optischen Gyrometers oder dergleichen) erfaBt Wenn 
die Schwingungsamplitude der Giergeschwindigkeit 
grofl 1st, wird der Bremsfluiddruck am Rad mit hoherem 
Fanrbahnreibungskoeffizienten u. abgesenkt, urn die Er- 
zeugung des Giermomentes zu kompensieren. Urn die 
Zuverlassigkeit dieses Systems zu steigern, wird ahnlich 
wie in der obenbeschriebenen ersten Ausfuhrungsform 
die auf der Grundlage der Differenz zwischen den Rad- 
geschwindigkeiten der nicht angetriebenen Rader abge- 
leitete vorhergesagte Giergeschwindigkeit kontinuier- 
hch mit dem Ausgang des Sensors verglichen. Wenn die 
Differenz zwischen der vorhergesagten Giergeschwin- 
digkeit und dem Ausgangswert des Sensors grdfler als 
em vorgegebener Wert ist und fQr eine Dauer. die lan- 
ger als eine vorgegebene Dauer ist, aufrechterhalten 
wird. wird festgestellt daB im Sensor ein Defekt aufge- 
treten 1st, so dafl das System abgeschaltet wird. Es wird 
darauf hingewiesen, dafl die Zuverlassigkeit der Anti- 
blockiersteuereinrichtung durch die Verwendung eines 
redundanten Sensorsystems zur Erfassung der Gierge- 
schwindigkeit verbessert werden kann. 

Nun wird eine weitere Ausfuhrungsform des Ausfalls- 
icherungssystems erlautert In dieser AusfQhrungsform 
werden in der Antiblockiersteuereinrichtung sowohl die 
Gierwinkelbeschleunigungsensoren 11a und lib als 
auch der Giergeschwindigkeitssensor verwendet In der 
Ausfuhrungsform werden die von den Gierwinkelbe- 
schleunigungssensoren 11a und lib erfaflten Gierwin- 
kelbeschleunigungen und ein differenzierter Wert der 
vom Giergeschwindigkeitssensor erfaflten Gierwinkel- 
geschwindigkeit miteinander verglichen, wobei festge- 
stellt wird, daB ein Defekt aufgetreten ist, wenn die Dif- 
ferenz grdfler als ein vorgegebener Wert ist und wah- 
rend einer Dauer, die langer als eine vorgegebene Dau- 
er ist, aufrechterhalten bleibt In diesem Fall wird das 
System abgeschaltet 

Es ist ersichtlich, dafl in dieser AusfQhrungsform 
durch die Verwendung eines redundanten Sensorsy- 
stems eine hohere Zuverlassigkeit erzielt werden kann. 

Nun wird eine weitere Ausfuhrungsform des Ausfalls- 
icherungssystems beschrieben. In dieser Ausfuhrungs- 
form wird ein redundantes Sensorsystem verwirklicht 
in dem zwei Paare von Gierwinkelbeschleunigungssen- 
soren (insgesamt vier Sensoren) verwendet werden. 
Durch die Verwendung eines solchen redundanten 
Doppelsensorsystems kann eine hohe Zuverlassigkeit 
erzielt werden. In diesem Fall kann die Erfassung eines 
Defekts der Sensoren durch die Verwendung der vor- 
hergesagten Giergeschwindigkeit, die auf der Grundla- 
ge der Differenz zwischen den Radgeschwindigkeiten 
der nicht angetriebenen Radern abgeleitet wird, oder 
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durch die Anordnung eines Giergeschwindigkeitssen- 
sors und die Verwendung des differenzierten Wertes 
des von diesem Giergeschwindigkeitssensor erfaBten 
Wertes ausgefuhrt werden. AuBerdem ist es moglich, 
eine Differenz zwischen den erfaBten Werten der zwei 3 
Paare von Gierwinkelbeschleunigungssensoren abzulei- 
ten, urn zu beurteilen, daB in den Sensoren ein Defekt 
aufgetreten ist, wenn die Differenz, die grdBer als ein 
vorgegebener Wert ist. wahrend einer Dauer, die langer 
als eine vorgegebene Dauer ist, aufrechterhalten wird. )0 
Durch die Verwendung des redundanten Sensorsystems 
kann bei Auftreten eines Defekts in einem Sensorsy- 
stem die Gierbewegungssteuerung fortgefQhrt werden, 
indem das keinen Defekt zeigende andere Sensorsystem 
verwendet wird. um die Moglichkeit eines plOtzlichen | 5 
Ausfalls der Gierbewegungssteuerung zu vermeiden. 
Ferner kann bei Aufrechterhaitung der Gierbewe- 
gungssteuerung an den Fahrer ein Alarm ausgegeben 
werden, der die Reparatur des fehlerhaften Sensorssy- 
stems fordert 2Q 

Es ist ersichtlich, daB die gezeigten Ausftihrungsfor- 
men des Ausfallsicherungsystems die Zuverlassigkeit 
des Gierbewegungs-Steuersystems wie etwa der Anti- 
blockiersteuereinrichtung erhdhen kdnnen. 
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1. Antiblockiersteuerungseinrichtung fur Kraft- 
fahrzeuge, mit 

Einrichtungen (5a, 5b. 5c, 5d), die unabhangig von- 30 
einander fur jedes Rad (la. lb, 1c, Id) des Fahr- 
zeugs vorgesehen sind, um jeweils aufgrund eines 
Steuersignals den Bremsfluiddruck fUr jedes der 
Rader (la, lb, lc t Id) zu steuern; und 
Einrichtungen (3a, 3b, 3c, 3d) zur Erfassung der 35 
Fahrzeuggeschwindigkeit (V) und der Rotationsge- 
schwindigkeiten (V n , V fr , V rlt V rr ) der Rader (la, lb, 
1c, Id) und zum Abieiten von Schlupfverhaitnissen 
(Sn. Sfr, Sri, Srr) der Rader (la, lb, 1c, Id) auf der 
Grundlage der erfaBten Werte (V, V n , V fr , V r |, V rr ) t 40 
gekennzeichnet durch 

Einrichtungen (7. 11a, lib) zur Erfassung einer tat- 
sachhchen Gierwinkelbeschleunigung (da>/dt) des 
Fahrzeugs; 

eine Einrichtung (6) zum Festsetzen von Soll-Wer- 45 
ten (Sm. Sfrt. Srit, Sm) ftir die Schiupfverhaltnisse der 
Rader (la, lb, 1c, Id) auf der Grundlage der erfaB- 
ten Gierwinkelbeschleunigung (da>/dt) fur jedes 
Rad unabhangig von den anderen; und 
eine Steuersignal-Erzeugungseinrichtung (6) zur 50 
Erzeugung der Steuersignale fur die Bremsfluid- 
druck-Steuereinrichtungen (5a, 5b, 5c, 5d), um so 
die abgeleiteten Schiupfverhaltnisse (Sn, Sf r , S r i, S rr ) 
an die Soil- Werte (Sm. S fr c. Srit. S rrt ) anzupassen. 

2. Antiblockiersteuereinrichtung gemafl Anspruch 55 
1, dadurch gekennzeichnet, daB die Gierwinkelbe- 
schleunigungs-Erfassungseinrichtungen zwei Be- 
schleunigungssensoren (lla, lib) umfassen, die die 
gleichen Beschleunigungserfassungsrichtungen be- 
sitzen und in gegenseitigem Abstand in einer durch 6 o 
den Fahrzeugschwerpunkt verlaufenden gemeinsa- 
men Ebene fest angeordnet sind, und die Gierwin- 
kelbeschleunigung (dw/dt) auf der Grundlage einer 
Differenz der Ausgange der zwei Beschleunigungs- 
sensoren (1 la, 1 lb) abgeleitet wird. M 

3. Antiblockiersteuereinrichtung gemafl Anspruch 
1 , dadurch gekennzeichnet, daB 

eine Einrichtung (8) zur Erfassung der Winkelge- 



schwindigkeit (d0/dt) des Lenkrades (9) des Fahr- 
zeugs und eine Einrichtung (6) zur Berechnung ei- 
ner durch den Lenkvorgang erzeugten Soll-Gier- 
winkelbeschleunigung (dojR/dt) auf der Grundlage 
der Lenkwinkelgeschwindigkeit (d0/dt) vorgese- 
hen sind und w 
die Festsetzungseinrichtung (6) eine Einrichtung 
umfaBt, die die Soli- Werte (Snt S f „ f S rlt , S rrt ) der 
Schiupfverhaltnisse der Rader auf der Grundlage 
des von den Gierwinkelbeschleunigungs-Erfas- 
sungseinrichtungen (7. lla, lib) erfaBten Wertes 
der tatsachlichen Gierwinkelbeschleunigung (doi/ 
dt) und der von der Soll-Gierwinkelbeschleuni- 
gung-Berechnungseinrichtung (6, 8) abgeleiteten 
Soll-Gierwinkelbeschleunigung (doi R /dt) festsetzt 

4. Antiblockiersteuereinrichtung gemaB Anspruch 
I, dadurch gekennzeichnet, daB die Gierwinkelbe- 
schleunigung-Erfassungseinrichtungen einen Win- 
kelgeschwindigkeitssensor zur Erfassung der Win- 
kelgeschwindigkeit (<o) des Fahrzeugs umfaBt und 
die Gierwinkelbeschleunigung (do>/dt) durch Diffe- 
renzieren des Wertes der vom Winkelgeschwindig- 
keitssensors erfaBten Winkelgeschwindigkeit (a>) 
abgeleitet wird 

5. Antiblockiersteuereinrichtung gemaB Anspruch 
4, dadurch gekennzeichnet, daB der Winkelge- 
schwindigkeitssensor ein Lichtleitfaser-Gyrometer 
umfaBt 

6. Antiblockiersteuereinrichtung gemaB Anspruch 
4, dadurch gekennzeichnet, daB der Winkelge- 
schwindigkeitssensor ein Schwingungs-Gyrometer 
umfaflt 

7. Antiblockiersteuereinrichtung gemaB Anspruch 
3, dadurch gekennzeichnet, dafl die Einrichtung (6) 
zum Festlegen des Soli- Wertes der Schiupfverhalt- 
nisse fur die Rader die Soli- Werte (Sm. Sfn. S rU , S m ) 
der Schiupfverhaltnisse for samtliche Rader (la, lb, 
1c, Id) festlegt, um die Reibungskoeffizienten (u.) 
samtlicher Rader und der Fahrbahn in Abhangig- 
keit von der Differenz (0) zwischen dem Wert der 
Gierwinkelbeschleunigung (doi/dt) und dem Wert 
der Soll-Gierwinkelbeschleunigung (dcoR/dt) im 
wesentlichen aneinander anzugleichen. 

8. Antiblockiersteuereinrichtung gemaB Anspruch 
7, dadurch gekennzeichnet, daB die Sollwert-Fest- 
legungseinrichtung eine Einrichtung zum Spei- 
chern einer Tabelle aufweist, wobei die Tabelle die 
Schiupfverhaltnisse der jeweiiigen Vorderrader 
(la, lb) in Abhangigkeit von der Differenz (P) zwi- 
schen dem Wert der Gierwinkelbeschleunigung 
(dco/dt) und dem Wert der Soll-Gierwinkelbe- 
schleunigung (duR/dt) angibt 

9. Antiblockiersteuereinrichtung gemaB Anspruch 
7, dadurch gekennzeichnet, daB die Tabelle fur das 
rechte Rad (la, lc) eine Kennlinie besitzt, gemaB der 
das Soll-Schlupfverhaitnis bei einer Zunahme der 
Differenz (P) zwischen dem Wert der Gierwinkel- 
beschleunigung (dco/dt) und dem Wert der Soll- 
Gierwinkelbeschleunigung (dcoR/dt) verringert 
wird, wenn die Gierwinkelbeschleunigung (dco/dt) 
so gerichtet ist, daB das Fahrzeug eine Gierbewe- 
gung nach rechts ausfuhrt 

10. Antiblockiersteuereinrichtung gemaB Anspruch 
7. dadurch gekennzeichnet. daB die Tabelle fur das 
linke Rad (lb. Id)) eine Kennlinie besitzt, gemaB 
der das Soll-Schlupfverhaitnis bei einer Zunahme 
der Differenz (P) zwischen dem Wert der Gierwin- 
kelbeschleunigung (dca/dt) und dem Wert der Soli- 
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Gierwinkelbeschleunigung (dca R /dt) verringert 
wird, wenn die Gierwinkelbeschleunigung (dco/dt) 
so gerichtet ist, daO das Fahrzeug einc Gierbewe- 
gung nach links ausfuhrt 

1 1 . An tiblockie rsteuereinrichtun g gemaB Anspruch 3 
1, dadurch gekennzeichnet, dafl die Einrichtung zur 
Erfassung der tatsachlichen Gierwinkelbeschleuni- 
gung (dw/dt) des Fahrzeugs 

ein Paar von Beschleunigungssensoren (11a, lib) 
zur Erfassung der Langsbeschleunigung, die auf ei- I0 
ner durch den Schwerpunkt des Fahrzeugs verlau- 
fenden Querachse an seitlichen Positionen ange- 
ordnet sind, die in bezug auf die Langsachsc des 
Fahrzeugs symmetrisch sind. und 
eine Einrichtung (6) zur Ausgabe einer Differenz 15 
der Ausgange der Beschleunigungssensoren (11a, 
lib) als tatsachliche Gierwinkelbeschleunigung 
(dco/dt) umfaflt 

12. Antiblockiersteuereinrichtung gemaB Anspruch 

1. dadurch gekennzeichnet. daB die Einrichtung zur 20 
Erfassung der tatsachlichen Gierwinkelbeschleuni- 
gung (dco/dt) des Fahrzeugs 

ein Paar von Beschleunigungssensoren (11a, lib) 
zur Erfassung der Querbeschleunigung, die auf ei- 
ner durch den Schwerpunkt des Fahrzeugs verlau- 2 5 
fenden Querachse an seitlichen Positionen ange- 
ordnet sind, die in bezug auf die Langsachse des 
Fahrzeugs symmetrisch sind, und 
eine Einrichtung (6) zur Ausgabe einer Differenz 
zwischen den Ausgangen der Beschleunigungssen- 30 
soren (11a, lib) als tatsachliche Gierwinkelbe- 
schleunigung (dco/dt). . 

13. Antiblockiersteuereinrichtung gemafl Anspruch 
I, gekennzeichnet durch, 

eine weitere Gierwinkelbeschleunigungs-Erfas- 35 
sungseinrichtung, 

eine Einrichtung (6) zum Vergleichen der Differenz 
(|dy/dt - dv-/dt|) 

40 

zwischen den Gierwinkelbeschleunigungen, die 
von den beiden Gierwinkelbeschleunigungs-Erfas- 
sungseinrichtungen erfaBt werden, urn zu beurtei- 
len. ob die Differenz 

(|dv|//dt - dy/dt|) 

zwischen den erfaBten Gierwinkelbeschleunigun- 
gen einen vorgegebenen Wert (ka) ubersteigt, 
eine Einrichtung (6) zum Messen eines Zeitinter- 50 
vails, wahrend dem die Differenz 
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(|d V /dt - d\j/./dt|) 

zwischen den erfaflten Gierwinkelbeschleunigun- 55 
gen oberhalb des vorgegebenen Wertes (IC3) liegt, 
urn zu beurteilen, ob das gemessene Zeitintervall 
ein vorgegebenes Zeitintervall (lu) Ubersteigt und 
eine Einrichtung (32) zum Ausgeben einer War- 
nung aufgrund der Feststellung, dafl das gemessene 6 o 
Zeitintervall das vorgegebene Zeitintervall (k*) 
ubersteigt 

14. Antiblockiersteuereinrichtung gemaB Anspruch 
1 . gekennzeichnet durch, 

eine weitere Gierwinkelbeschleunigungs-Erfas- 6 5 
sungseinrichtung, 

eine Einrichtung (6) zum Vergleichen der Differenz 



(|d\|f/dt - dy/dt|) 

zwischen den Gierwinkelbeschleunigungen, die 
von den beiden Gierwinkelbeschleunigungs-Erfas- 
sungseinrtchtungen erfaBt werden, urn zu beurtei- 
len, ob die Differenz 

(|d\j//dt - dy./dt|) 

zwischen den erfaflten Gierwinkelbeschleunigun- 
gen einen vorgegebenen Wert (k 3 ) ubersteigt, 
eine Einrichtung (6) zum Messen eines Zeitinter- 
valls, wahrend dem die Differenz 

(|dy/dt - dy/dt|) 

zwischen den erfaBten Gierwinkelbeschleunigun- 
gen oberhalb des vorgegebenen Wertes (k 3 ) liegt, 
urn zu beurteilen, ob das gemessene Zeitintervall 
ein vorgegebenes Zeitintervall (k-,) ubersteigt, und 
eine Einrichtung (31, 33) zur Inaktivierung der 
Steuersignal-Erzeugungseinrichtung (6) aufgrund 
der Feststellung, dafl das gemessene Zeitintervall 
das vorgegebene Zeitintervall (k*) ubersteigt 
15. Antiblockiersteuereinrichtung gemafl Anspruch 
4, gekennzeichnet durch, 

eine weitere Gierwinkelbeschleunigungs-Erfas- 
sungseinrichtung, 

eine Einrichtung (6) zum Vergleichen der Differenz 
(|d\|//dt - d\|Wdt|) 

zwischen den Gierwinkelbeschleunigungen, die 
von den beiden Gierwinkelbeschleunigungs-Erfas- 
sungseinrichtungen erfaBt werden, urn zu beurtei- 
len, ob die Differenz 

(|d\|//dt - dy/dt|) 

zwischen den erfaBten Gierwinkelbeschleunigun- 
gen einen vorgegebenen Wert (k 3 ) ubersteigt, 
eine Einrichtung (6) zum Messen eines Zeitinter- 
valls, wahrend dem die Differenz 



45 (|d\j//dt - dy/dt|) 

der erfaBten Gierwinkelbeschleunigungen ober- 
halb des vorgegebenen Wertes (k 3 ) liegt, urn zu 
beurteilen, ob das gemessene Zeitintervall ein vor- 
gegebenes Zeitintervall (lu) ubersteigt, und 
eine Einrichtung (32) zum Ausgeben einer War- 
ming aufgrund der Feststellung, dafl das gemessene 
Zeitintervall das vorgegebene Zeitintervall (lu) 
Ubersteigt. 

16. Antiblockiersteuereinrichtung gemaB Anspruch 
4, gekennzeichnet durch. 

eine weitere Gierwinkelbeschleunigungs-Erfas- 
sungseinrichtung, 

eine Einrichtung (6) zum Vergleichen der Differenz 
(|d\|//dt - dy -/dt|) 

zwischen den Gierwinkelbeschleunigungen, die 
von den beiden Gierwinkelbeschleunigungs-Erfas- 
sungseinrichtungen erfaflt werden, urn zu beurtei- 
len, ob die Differenz 



fldy/dt - dy/dt|) 
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zwischen den crfaOten Gierwinkelbeschleunigun- 
gen einen vorgegebenen Wert (kj) ubersteigt, 
eine Einrichtung (6) zum Messen eines Zeitinter- 
valls, wahrend demdie Differenz 

fldy/dt - dy/dt|) 

zwischen den erfaBten Gierwinkelbeschleunigun- 
gen oberhalb des vorgegebenen Wertes (kj) liegt. 
um zu beurteilen, ob das gemessene Zeitintervall 
ein vorgegebenes ZeitintervaJI (lu) Qbersteigt, und 
eine Einrichtung (31, 33) zum Deaktivieren der 
Steuersignal- Erzeugungseinrichtung (6) aufgrund 
der Feststeilung, dafl das gemessene Zeitintervall 
das vorgegebene Zeitintervall (Id) ubersteigt. 

17. Antiblockiersteuereinrichtung gemsifl Anspruch 

13, dadurch gekennzeichnet, daB die weitere Gier- 
winkelbeschleunigungs-Erfassungseinrichtung 
Einrichtungen (3a, 3b; 3c, 3d) zur Erfassung der 
Rotationsgeschwindigkeiten des linken und des 2 o 
rechten nicht angetriebenen Rades (la, lb; !c, Id) 
des Fahrzeugs und 

eine Einrichtung (6) zum Ableiten einer Vorhersa- 
ge-Gierwinkelbeschleunigung auf der Grundlage 
der Differenz der gemessenen Rotationsgeschwin- 
digkeiten des linken und des rechten nicht angetrie- 
benen Rades umfaBt. 

18. Antiblockiersteuereinrichtung gemaB Anspruch 

14, dadurch gekennzeichnet daB die weitere Gier- 
winkelbeschleunigungs-Erfassungseinrichtung 
Einrichtungen (3a, 3b; 3c. 3d) zur Erfassung der 
Rotationsgeschwindigkeiten des linken und des 
rechten nicht angetriebenen Rades (la, lb; 1c, Id) 
des Fahrzeugs und 

eine Einrichtung (6) zum Ableiten einer Vorhersa- 
ge-Gierwinkeibeschleunigung auf der Grundlage 
der Differenz zwischen den gemessenen Rotations- 
geschwindigkeiten des linken und des rechten nicht 
angetriebenen Rades umfaBt 

19. Antiblockiersteuereinrichtung gemaB Anspruch 40 
13, dadurch gekennzeichnet, daO 

fiir die Gierwinkelbeschleunigungs-Erfassungsein- 
nchtungen zwei Obertragungswege vorgesehen 
sind und 

die Anublockiersteuerung unter Verwendung der 45 
iiber denjenigen der beiden Obertragungswege er- 
faBten Gierwinkelbeschleunigung ausgefuhrt wird, 
fiir den die Einrichtung zum Beurteilen. ob das ge- 
messene Zeitintervall das vorgegebene Zeitinter- 
vall (k4) ubersteigt, feststelit. daB das gemessene 50 
Zeitintervall kQrzer ais das vorgegebene Zeitinter- 
vall (IC4) ist 

20. Antiblockiersteuereinrichtung gemaB Anspruch 
t3, dadurch gekennzeichnet, daB 
fur die Gierwinkelbeschleunigungs-Erfassungsein- 
richtungen zwei Obertragungswege vorgesehen 
sind und 

die Anublockiersteuerung unter Verwendung der 
uber denjenigen der beiden Obertragungswege er- 
faBten Gierwinkelbeschleunigung ausgefilhrt wird, 6 o 
fttr den die Einrichtung zum Beurteilen, ob das ge- 
messene Zeitintervall das vorgegebene Zeitinter- 
vall (k4) Ubersteigt, feststelit, daB das gemessene 
Zeitintervall kQrzer als das vorgegebene Zeitinter- 
vall (lu)isL 

21. Antiblockiersteuerverfahren ftir Kraftfahrzeu- 
ge, gekennzeichnet durch die folgenden Schritte: 
Steuern des BremsflOssigkeitsdrucks fOr jedes Rad 



20 



25 



30 



35 



55 



65 



(la, lb, 1c, Id) des Fahrzeugs aufgrund eines Steu- 
ersignals von einer Bremsflussigkeitsdruck-Steuer- 
einrichtung (6); 

Erfassen der Fahrzeuggeschwindigkeit (V) und der 
Rotationsgeschwindigkeiten (V n . V fr , V r( , V rr ) der 
Rader (la, lb. 1c, Id) und Ableiten von Schlupfver- 
haltnissen (Sn, Sr r , S ri , S„) der Rader (la. lb, 1c, Id) 
auf der Grundlage der erfaflten Werte (V, V n . V fr , 

V r |, Vn-); 

Erfassen der tatsachlichen Gierwinkelbeschleuni- 
gung (dto/dt) des Fahrzeugs; 
Festlegen von Soll-Werten (Sm. Sm, Sn, ( Sm) far die 
Schlupfverhaltnisse der Rader (la, ib, 1c, Id) auf 
der Grundlage der erfaBten Gierwinkelbeschleuni- 
gung (dco/dt) fiir jedes Rad unabhangig von den 
anderen; und 

Erzeugen des Steuersignals, derart, daB die Brems- 
nuiddruck-Steuereinrichtung (6) die abgeleiteten 
Schlupfverhaltnisse (Sn, S fr , S ri , Srr) an die Soll-Wer- 
te (Sm, Sfn, Srit, Srrt) anpaBt 
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